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(57) Tiivistelms

Tarkastaessa laakalasia ja muita 1¥pinMdkyvi¥ mate-
riasaliratoja (1) radan sislille suljettujen virheiden
osalta, tunnustellaan materiaalirataa sen leveydeltd
liikkuvalla valopisteellld ja kootaan l¥pip#¥stetty tai
heijastettu siteily. Séteily muutetaan s4hk®isiksi mer-
keiksi ja tunnistetaan, jolloin tunnustelukierron aikana
givulle radasta ulostuleva s¥teily lis¥ksi kootaan ja
muutetaan sdhk8isiksi impulsseiksi, joita k¥ytetHdn tun-
nistamisherkkyyden ohjaamiseksi. TX11X tavalla voidaan
havaita materiaalirataan sisdlinsuljetut vieraat kappa-
leet tai kaasukuplat, jotka eivit ole n¥dkyviss¥ pinnas- ‘
sa. Liikkuva valopiste muodostetaan lasersiteiliiXl1y
(14), joka l¥hettil materiaaliradan viri¥ vastaavan aal-

lonpituuden omaavaa sitei ly4.




(57) Sammandrag

vid prdvning av planglas och andra transparenta ma-
terialvanor (1) med avseende pd i vanan inneslutna fel,
avkinnes materialvanan 8ver sin bredd med en flygande
ljuspunkt och den genomslippta eller reflekterande strél-
ningen fadngas. Strdlningen 8verflrs i elektriska signaler
och utvirderas, varvid under avk¥nningscykeln i sidled ur
vanan utgdende strdlning Xven fangas och omvandlas i elek-
triska impulser vilka anvinds fbr styrning av métnings-
kx¥nsligheten. H¥rvid kan i materialvanan inneslutna frim-
mande kroppar eller gasbldsor upptdckas vilka inte 4r syn-
liga i ytan. Den flygande ljuspunkten alstras av en laser-
strilare (14), vilken s¥nder strdlning av samma végldngd
vilken motsvarar materialbanané firg.
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Menetelmi ja laite l&pindkyvdn, erityisesti laaka-
lasia olevan materiaaliradan tarkastamiseksi -
Fdérfarande och anordning £6r prévning av transpa-
renta materialbanor speciellt av planglas

Keksintd koskee menetelmdi ldpindkyvdn, erikoises-
ti laakalasia olevan materiaaliradan tarkastamiseksi ra-
dan sisdlle suljettujen virheiden, kuten vieraiden kap-
paleiden tai kaasukuplien osalta, jossa materiaalirataa
tunnustellaan sen leveydeltd liikkuvalla valopisteelld
ja lidpipddstetty ja/tai heijastunut sdteily kootaan,
muutetaan sihkdisiksi merkeiksi ja tunnistetaan.

Lipindkyvill¥ materiaaliradoilla tdmdn keksinndn ‘
mielessi ymmirretiin muoveja, orgaanisia laseja, erikoi-
sesti kuitenkin ikkunalasia. Koska ikkunalasia valmis-
tetaan suurina m&érin& laakalasina p4&ttdm&n nauhan muo-
dossa koneellisesti, pyritiin tietysti pitdméd&n virhe-
1ihteet tissi mahdollisimman pienin¥, joten laakalasin
valmistuksessa on suurin tarkastuslaitteiden tarve. Kek-
sint® esitetlin senvuoksi, mitenkdsn siihen rajoittumat-
ta, esimerkkini laakalasin tarkastamisesta.

Laakalasin valmistuksessa, esimerkiksi float-lasi-
laitteistoissa, sattuu huolimatta #&rimméisestd varovai-
suudesta valmistuksessa jatkuvasti, ettd hienot enimmdk-
seen vaaleat kivensirut tunkeutuvat lasirataan. Toisen
myds yleisen virheen muodostavat kaasukuplat, jotka ovat
hienoksijakaantuneessa tilassa sulatteessa. Molemmat vir-
heet johtaVat, kun ne saavuttavat tietyn mitan, lasira-
dassa pinnanmuodon muutokseen myds silloih, kun ne ovat
lasin t¥ysin sis#insY sulkemia. Pinnanmuodon muutokset
voidaan kuitenkin erittHin hyvin saada selville s&hkd-
optisilla tarkastuslaitteilla ja menetelmilld, kuten on
esitetty esim. saksalaisessa patenttihakemusjulkaisussa
DE-OS 24 11 407. Timi ei koske kuitenkaan virheitd, jot-
ka ovat niin pienid, ett& ne eividt muuta lasiradan pin-
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taa, kuten on erikoisesti pienten sydénkuplien kohdalla,
niin ettd ndm& sydinkuplat erikoisesti silloin, kun tar-
kastettava pinta ei ole 100%:sen puhdas, jd8vit tavallisil-
la laitteilla huomaamatta.

Float-lasin tarkastus tapahtuu siten, ett¥ koko ma-
teriaaliradan leveydelt¥ tunnustellaan liikkuvalla va-
lopisteelld jatkuvasti liikxuvaa materiaalirataa. Liikku-
va valopiste muodostetaan yleens¥, suuren valotiheyden
saavuttamiseksi, lasersiteells, joka suunnataan pyorivil-
14, peileill¥ varustetulla monikulmiolla, niin etti va-
lonséde seurauksena monikulmion suuresta kierrosluvusta
pPyyhkdisee laakalasiradan suurella nopeudella ja muodos-
taa td118in liikkuvan valopisteen. Osa siteesti heijas-
tuu jo lasiradan Pinnallia, toinen osa menee lasiradan si-
sd&n, heijastuu lasiradan alapinnasta, suurin osa sitees-
td kulkee hajoamisen jilkeen lasiradan 1dpi.

Esilldoleva keksint® perustuu niinollen tehtivZin
ilmaista l4pin¥kyviss¥ materiaaliradassa virheet, jotka
eividt johda materiaaliradan pinnanmuodon muutokseen. Eri-
koisesti tulee ilmaista ns. syddnkuplat, ts. kaasukuplat,
jotka ovat enemm#n tai vihemmin keskelll materiaalirataa,
ja jotka ovat hyvin hienoja, niin ettd verrattuna mittoi-
hinsa, ne ovat paksujen materiaaliradan kerrosten peitti-
mi¥.

- Tém& tehtdvi ratkaistaan edells mainitun tyyppisel-
14 menetelmill¥, jolle on tunnusomaista, ettd tunnuste-
lukierron aikana sivulle radasta ulostuleva sdteily 1li-
sdksi kootaan ja muutetaan sihkdiseksi merkiksi, jol-
loin tdmdn merkin sisddnsuljetuista virheisti johtuvat
osuudet ilmenevdt sihkdpulsseina, joita kdytetddn tun-
nistamiseen.

Julkaisussa DE-0S 24 11 407 kuvatun kaltaiset vir-
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heentarkastuslaitteet tunnustelevat liikkuvalla valopis-
teelld yleensd suhteellisen suurella nopeudella liikkuvan
materiaaliradan leveydeltd pinnan virheitd. Niiden herk-
kyys on aseteltavissa, joka mahdollistaa l&pindkyvilli
materiaaleilla sekd yldpuolen virheiden ettd alapuolen
virheiden tunnustelemisen materiaaliradassa ylhddltdpdin.
Materiaaliradan sisdlldolevat syddnkuplat ja mySskdan
hienot sisdlldolevat vieraat kappaleet eivdt t&1186in joh-
da niin voimakkaaseen s&dteen poikkeuttamiseen kuin pinnan-
muodon muutokset tekevdt, ts. ndiden virheiden aikaansaa-
ma merkki on niin heikko, ettd se vastaa merkkejd, jotka
aiheutuvat hienoista materiaalirataan laskeutuvista p6-
lyhiukkasista. N&md merkit leikataan kuitenkin pois tar-
kastuslaitteen tunnistusasemalla, jolloin tidmidn leikkaa-
misen kynnys on korkeudeltaan sdddettdvd. Herkkyys sda-
detddn siis niin pitkdlle alaspdin, ettd pinnan epdpuh-
taus ei aiheuta virhemerkkid.

Jos lasiradan sis&lld on kuitenkin syddnkupla tai
hieno hiukkanen, niin kaasukuplaan tai kivensirun pinnal-
le osuva valopiste poikkeutetaan ja johdetaan edelleen
materiaalirataan. Materiaalirata toimii siis t&dssid tapa-
uksessa kuin valojohdin. Koska sekd syd&nkuplilla, ts.
siis pienilld kaasukuplilla, ettd myds sisdlldolevilla
kivensiruilla on olennaisesti kuulan muoto, heijastetaan
niille saapuva tai niiden sisddn menevd valonsidde sivut-
taista liikettddn ja sen mukaan muuttuvaa tulokulmaa vas-
taten ainakin kerran myds yhdensuuntaisesti materiaali-
radan tunnustelulinjan kanssa ja se johtuu t&dllid tavoin
materiaaliradan oikeanpuoleiselle tai vasemmanpuoleisel-
le sivureunalle, jossa se tulee ndkyviin lyhyen aikaa
vdldhtdvdnd vaaleana valopisteeni.

Virheiden arvostelua sellaisenaan ei kuitenkaan t&dl-
18in voida vield tehdd, ts. virheen suuruutta ei voida
mddritelld tdmdn sivulle valaisevan valopisteen perus-

teella. T&dlld ei myOskddn ole mahdollista pddttdd, tdy-
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tyykd tdmd vastaava materiaalirata erottaa vai voidaanko
sitd kdyttdd virheen minimaalisesta suuruudesta johtuen.
Radan sivusuuntaan ulostuleva sdteily siis kootaan, muu-
tetaan pulsseiksi ja k&ytetd8n tunnistusaggregaatin oh-
Jaamiseen, ts. ettd silli hetkelld, jolloin valonside tu-
lee ulos yhdelle tai molemmille puolille materiaalirataa,
virhe voidaan paikallistaa ja tunnistaa suuruudeltaan.
Tarkastettavan materiaaliradan normaali pintalikaantumi-
nen ei johda virheosoittamiin.

Liikkuva valopiste aikaansaadaan tarkoituksenmukai-
sesti lasersdteelld, silld t#lli tavoin voidaan kohdistaa
suhteellisen suuria energiamdirid, ts. etti tunnistus tu-
lee mahdolliseksi suhteellisen leveilld méteriaaliradoil—

la ilman hdiritsevidd tehohdvidtd reunaosissa. Erdissi kek-
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sinndn erikoisen edullisessa suoritusmuodossa liikkuvan
valopisteen vdri on sama kuin tarkastettavassa materiaa-
liradassa. Tavalliset ikkunalasit ovat v&driltHin, johtu-

en vdhdisestd middrdstd rautaa sulatteessa, hieman viher-

tdvid, joka voidaan havaita kuitenkin vain tarkasteltaes
sa ikkunalasin poikkipintaa. Johtuen suhteellisen pitkis-
td matkasta, jonka valopiste kulkee lasissa ennenkuin se

ndkyy sivulla, vaikuttaa t&mi# lasi kuin vdrisuodatin, ts

ettd tdmdn vihredksi vdrjdytymisen tapauksessa sisdintu-
leva punainen valo kuljettuaan m#3ridtyn matkan lasissa
suodatinvaikutuksen johdosta katoaa, tulee siis poissuo-
datetuksi. Sitdvastoin saman aallonpituuden omaava valo,
joka vastaa lasin vidrjdytymistd, ei tule poissuodatetuk-
si, vaan on alttiina normaalille absorptiolle ja saavut-
taa ndinollen vdhdiselld h&vi®Slld sivupinnat.

Valitsemaalla sdteilijd, joka siteilee samanvidrise-
nd kuin mitd tarkastettava materiaalirata on, on mahdol-
lista valita pienempitehoinen siteilijd ja s#idstHi siten
energia- ja materiaalikustannuksia, varmistaen t&118in
kuiténkin samanaikasiesti optimaalisen tehon.

Kaikki ldpindkyvdt materizalit absorboivat kuiten-
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kin tiétyn osan sen ldpi kulkevasta vélosta, ts. ettd
suhteellisen leveill¥ laakalasiradoilla, joiden leveys
on usein yli 3 m, ns. syd&nkuplan, siis kaasukuplan
esiintyessd radan keskelld tdytyy t&st& kuplasta heijas-
tuneen valon kulkea n. 1,50 m matka toiselle kahdesta si-
vusta, ennenkuin se’ voilsaapua valosdhk8iseen muutta-
jaan, joka yleensY on fotomonistin. TH118in tapahtuu huo-
mattava valon absorptio, ts. ettd ei ole mahdollista il-
man fotomonistimen antaman pulssin lisdvahvistamista saa-
da tdmdn juuri ilmaistun virheen tarkkaa arvoa. Toisaal-
ta muodostuu valonsidteen kulkiessé materiaaliradan reu-
naan yhd selvempi virhemerkki, mybs silloin, kﬁn ilmais-
tun virheen suuruus on sama, ja my8skin sen asema radalla
on identtinen virheen kanssa, joka ilmaistiin radan kes-
kelld. Lis¥n¥d t&4ss& on, ettHi tarkastettava materiaalira-
ta, siis float-lasi ei milloinkaan ole 100 %:sen puhdas,
ts. siis ettd sekd yl§- ettd alapuolella voi olla pSly-
hiukkasia, jotka myds tekevdt mahdolliseksi siteen hei-
Jastumisen lasiin. On siis aina mukana tietty h#irista-
80, jolloin myds t&md hidiridtaso muuttuu, ts. se on tun-
nusteltaessa radan keskelld huomattavasti vih#isempi kuin
tunnusteltaessa radan reunalla, niin ettd virheet, jotka
esiintyvdt radan keskell¥, voivat olla sen hidiridtason
sisdpuolella, joka esiintyy radan reunalla. Siten on olen-
naista ehkdistd hdiribtaso niin differentoidusti, ja ot-
taa huomioon ld¥pin&kyvén materiaaliradan absorptio siten,
ettd samanlaiset ja yht4suuret virheet materiaaliradan
reuna-alueella antavat tarkalleen samoja pulsseja kuin
vastaavat virheet materiaaliradan keskialueella.
Keksinndn edullinen suoritusmuoto kdsittdd ndinol-
len, ettd sihkdisti merkki#d verrataan riippuen materiaa-
lirataa tunnustelevan liikkuvan valopisteen asemasta
titd asemaa vastaavaan vertailuarvoon ja ylitettdessa

tim3 arvo, annetaan virhemerkki.
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Keksinn®én erd&n tarkoituksenmukaisen suoritusmuodon
mukaan valinnainen arvo viedddn elektroniseen rekisteriin.
Tdtd suoritusmuotoa suositellaan erikoisesti silloin, kun
on tarkastettava vain yhtd materiaalia, siis esimerkiksi
yhtd ainutta lasilaatua, niin ettd materiaaliradassa ei
esiinny mitddn muutoksia aineen koostumuksen eik& paksuu-
den kohdalla. Tdssd “apauksessa riittdid, ettid piirretiin
vain yksi absorptiokdyrd materiaalille ja rekisterdidZén
se.

Kdsitteelld elektroninen rekisteri ymmidrretddn puc-
lijohderekistereitd, jotka eroavat toisistaan kiytetyn
kytkent&tekniikan mukaan. Siirtorekisterien ohella voi-
daan k&dyttd83d rekisterityyppejd kuten RAM tai ROM tai PROM,
jolloin PROMit ~ programmable read only memories - ovat
osoittautuneet erikoisen sopiviksi. PROMit ovat vakioar-
vorekistereitd, jotka valmistusprosessin mukaan varuste-
taan halutulia bitti-mallilla, joka voi tapahtua esim.
polttamalla pois mddr&dttyjd liitoksia puolijohdekytken-
ndssd. Tdt&d ohjelmointia ei voida end&d palauttaa, ts. et-
td PROMin asettamisen j&lkeen eivdt mitk#3n muutokset ole
mahdollisia kerran annettuun informaatioon, ja siten mi-
kddn tahaton muutos tarkastusolosuhteisiin ei ole mahdol-
linen. PRCMin toisessa ohjelmointimahdollisuudessa kdyte-
tddn hyvdksi suurieristeisten porttielektrodien kapasiteet-
ti, jotka purkautuvat sdteilytté&mdlld UV-valolla ja la-
tautuvat uudelleen kytkettdessd uudelleen vastaavan kor-
kea jé&nnite ts. ne voidaan ohjelmoida.

Tunnistusaggregaatin logiikassa verrataan tulopuls-
sin arvoa rekisterdidyn pulssin arvoon, joka vastaa tun-
nustelusdteen kulloistakin tunnusteluasentoa, ja ylitet-
tdessd rekisterdity pulssiarvo annetaan virhemerkki.
Tietysti on mahdollista kdyttd& useita PROMeja, jotka
vastaavat erilaisia k&8yrid, ts. siis ettd myOs erilaisia
materiaaliratoja voidaan tarkastaa sopivan rekisterin kul-

loisenkin esivalinnan jdlkeen. Tarkoituksenmukaisesti voi-
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daan tdssd tapauksessa kdyttdd rekisterinid myds RAMeja,
joilla tosin ei ole kykyd sdilyttdd rekisterbityjd ar-
voja pitkdd aikaa, kuitenkin niitd voidaan halutulla
tavalla ohjelmoida.

Erddlle keksinnén edulliselle suoritusmuodolle on
tunnusomaista, ettd liikkuvan valopisteen muodostavasta
tunnustelusdteestd erotetaan vertailusdde, viedddn se
materiaaliradan koko levydeltd ulottuvan virheettdmin
vertailukaistaleen yli, kootaan vertailukaistaleen si-
vupinnoilla ulostuleva valo ja muutetaan se s&hkdmer-
kiksi ja kdytetddn titd sihkdOmerkkid vertailuarvona.

Keksinndn t#l114 suoritusmuodolla varmistetaan, ettd
aina saadaan tarkkoja arvoja, koska identtinen materiaa-
lirata on vertailukaistaleena. Tietenkin on my®s mahdol-
lista kdyttdd vertailukaistaletta, joka olennaisesti vas-
taa tarkastettavaa materiaalirataa, eikd siis ole tdy-
sin identtinen. T&118in tulee kuitenkin ottaa huomioon,
ettd saadut vertailupulssit eivdt 100 %:sesti vastaa puls-
seja, jotka saadaan tarkastettavasta materiaaliradasta,
ts. tdytyy ottaa huomioon tietty toleranssiraja.

Sivupulssien tunnistaminen tapahtuu edullisesti 1lii-
paisukynnyksen avulla. T8t3 varten vied&3#n absorptiokdy-
rd PROMiin, jolla sitd voidaan seurata hyvin tarkkaan.
Tdlld menetelmdlld pddstddn absoluuttiseen riippumatto-
muuteen nopeudesta, myds se on vapaa ylityksistd. Kiyt-
t8mdll¥ useampia PROMeja on mahdollista ohjelmoida myds
virillisten lasien tarkastus.

Edullisesti sivupulssien tunnistaminen tapahtuu muut-
tamalla saatu jdnnite vastanapaiseksi.

Jokaisessa liikkuvan valopisteen paikassa materiaa-
liradalla saadaan silloin, kun t&md on virheetdn, pulssi,
joka on identtinen sen pulssin kanssa, joka saadaan ver-

tailukaistaleesta jaetun vertailusdteen avulla samassa
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liikkuvan valopisteen paikassa. Virheettdmidssd tilassa vastaa-
vat siten pulssiarvot molemminpuolin toisiaan. Ei siis esiin-
ny mitddn osoittamaa, sitdvastoin virheen esiintyessi ilmestyy
ero pulssiarvojen vdlille. Koska lasin absorptio on suljettu
pois tekemdlld saadut ja&nnittet vastanapaisiksi, on pulssien
eron suuruudesta luettavissa virheen suuruus, ts. ettd yhtd
suuret virheet, riippumatta niiden sijainnista, siis niiden
etdisyydestd materiaaliradan reunasta aikaansaavat myds yhtd
suuren virhemerkin.

Laite menetelmdn toteuttamiseksi muodotuu tarkoituksen-
mukaisesti ainakin yhdestd tarkastettavaa, ldpindkyvdi mate-
riaalirataa, sen leveydeltd liikkuvalla valopisteelld tunnus- -
televasta tarkastuslaitteesta, heijastettua ja/tai l&pipddstet-
tyd valoa kerddvdstd ja sdhkOisiksi merkeiksi muutettavasta
vastaanottimesta ja ndihin liitetystd tunnistusasemasta silli
tunnusmerkilliselld lisdpiirteelld, ettd siihen kuuluu lisiksi
ainakin yksi sivulle jirjestetty, materiaaliradan sivulta ulos-
tulevan valon vastaanottava ja tdmdn s&hkdmerkiksi muuttava,
fotomonistin tarkastettavan materiaaliradan ainakin yhden sivu-
pinnan ldhelld, joka fotomonistin on yhdistetty tunnistusasemaan.

Yksi ainoa fotomonistin lis#laitteena tarkastetta-
van l8pindkyv8n materiaaliradan pitkittdiselld sivulla
mahdollistaa jo sydd&nkuplien havaitsemisen, ts. ettd td-
hdn asti sarjamaisesti kdytettyd laitetta, esim. julkai-
sun DE-OS 24 11 407 mukaista laitetta voidaan ohjata li-
sénd olevan fotomonistimen kautta ja paljastaa silloin
syddnkuplat ja lasiradan sis#lld olevat kappaleet. Foto-
monistin on t&118in edullisesti asetettu liikkuvan valo-
pisteen tarkastettavalle materiaaliradalle piirtdm&n tun-
nustelulinjan korkeudelle, sill¥ lasirataan sisddnmene-
vd valonsdde heijastuu kylld eri sivuille, tunnustelulin-
jan suuntainen matka on kuitenkin lyhin matka, niin ettd
kaikista pisteistd joisa valonsdde tulee ulos materiaa-
lin sivureunan alueella, tunnustelulinjan alue antaa suu-
rimmat valoisuusarvot ja siten vahvimman ja selvimmin
pulssin.

Edulliselle laitteelle tarkastuksen suorittamiseksi
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on tunnusomaista, ettd fotomonistin on jdrjestetty materiaa-
liradan yldpuolelle ja siihen vaikuttaa materiaaliradan sivus-
ta ulostuleva valo ensimmdisen, materiaaliradan sivulle jirjes-
tetyn peilin avulla, ja ettd materiaaliradan alapuolelle on
jdrjestety toinen peili siten, etti radan alapuolelta tuleva
valo samoin ohjautuu fotomonistimeen.

Sydankuplan tai materiaaliradan sisdl11i olevan kappaleen
johtama valo tulee ulos kdsittelemittdmidlli materiaaliradan
reunalla ja hajoaa siind. Se kulkee siis sekd sivulle ettd
myds yldspdin ja alaspdin, niin ettd sen havaitseminen foto-
monistimen puhtaasti sivuttaisella laitteella saa aikaan vai-
keuksia. Yksinkertaisella peilipinnan jidrjestdmiselld pituus-
reunan alapuolelle saadaan koottua kuitenkin suuri osa mate-
riaaliradan kdsittelemdttdmdltd sivupinnalta tulevasta valo-
mddrdstd vield peilin avulla ja heijastettua materiaaliradan
yldpuolelle jadrjestettyyn fotomonistimeen, johon osuu lisik-
si suoraan yldspdin suuntautuva valo. Valon kokoaminen pa-
rantuu ndin olennaisesti.

Erddseen keksinndn edulliseen suoritusmuodoon kuuluu,
ettd tarkastuslaitteeseen liittyy materiaaliradan koko levey-
den yli ulottuva vertailukaistale virheettdmdstd, tarkastet-
tavaa ldpindkyvdd materiaalirataa paksuudeltaan, vdriltdin
ja koostumukseltaan vastaavasta tai sen kanssa identtisestd
materiaalista, ettd vertailusdde erotetaan liikkuvan valopis-
teen muodostavasta tunnustelusdteestd ja viedddn vertailu-
kaistaleen yli ja ettd vertailukaistale on kapeissa pidissiin
varustettu valosdhkSiselld muuttajalla, joka muuttaa vertai-
lukaistaleesta tulevan valon s&hkdmerkiksi, joka viedidin tun-
nusteluasemalle vertailuarvon muodostamiseksi. Tdmdn vertai-
lukastaleen kapeat sivut ovat yhdensuuntaisia tarkastettavan,
ldpimdkyvdn materiaaliradna pituusreunojen kanssa, ne ovat
kuitekin ndihin verrattuna k&dsiteltyjid, joten mitd33n epidmdi-
ristd hajotaa ei esiinny. Koska kaistaleet ovat myds suhteel-
lisen kapeita, voidaan n#ilti kapeilta reunoilta ulostuleva
valo kokonaan koota valosdhkdiselld muuntajalla.

Valo voi joutua tdhdn vertailukastaleeseen kuitenkin
vain silloin, kun se on erikoisesti esikisitelty, ts. nor-
maalitapauksessa valo, kuten jokaisessa laakalasissa, kul-

kisi 14pi lasin, eikd ohjautusisi lasiin niin,
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ettd huomattava prosenttiosuus kulkeutuisi reunapuolel-
le, siis té&ssd tapauksessa vertailukaistaleen kapeille
sivuille.

Keksinndn erddseen edulliseen suoritusmuotoon kuu-
luu sentdhden, etti vertailukaistale on varustettu sa-
malla etdisyydelld toisistaan olevilla tarkastettavan
materiaaliradan pituussuuntaan ulottuvilla loveuksilla,
jotka edullisella tavalla ovat 5 - 10 mm pddssd toisis-
taan. T&mdn suoritusmuodon avulla saadaan tunnistukses-—
sa pulsseja, jotka vastaavat loveusten miirii. Jokaisel-
la pulssilla on eri arvo vastaten sen etdisyyttd materi-
aaliradan keskustasta, silld vertailukaistaleen reunaa
l&hestyttdessid, siis sen kapeaa reunaa kohti absorboi-
tuu vdhemm&n valoa ja siten voimakkaampi merkki tulee
valosdhkdiseen muuttajaan.

Jarjestdmdlld loveukset samalle etdisyydelle toi-
sistaan voidaan t&td merkkid samanaikaisesti kdyttdd vir-
heiden paikanmddrittelyyn, jolloin 5 - 10 mm etdisyys
toisistaan mahdollistaa hyvin huomattavan tarkkuuden vir-
heen tunnistamisessa.

Keksinndn erddseen toiseen edulliseen suoritusmuo-
toon kuuluu, ettd vertailukaistale on varustettu koko
sen pituudelle ulottuvalla himmennetylld viivalla. T&mi
himmennetty viiva on tarkoituksenmukaisesti hiekkapuhal-
lettu pinta tai vertailukaistaleeseen kiinnitetty ldpi-
ndkyvd liimanauha. Sekd hiekkapuhallettu pinta, ettd myds
tarkoituksenmukaisesti vertailukaistaleen alle kiinnitet-
ty ldpindkyvd liimanauha mahdollistavat valon joutumisen
vertailukaistaleeseen ja siten sen edelleenjohtamisen ka-
peille sivuille ja vastaanoton valosihkdiseen muuttajaan.
Poiketen aikaisemmin kuvatuista loveuksista ei muuttajaan
kuitenkaan muodostu nyt virtapulssia, vaan valons&iteen
Osuessa vertailukaistaleeseen muodostuu madrdtty jénni-
te, joka muuttuu korkeudeltaan. Pienin arvo jénnitteel-

13 on silloin, kun liikkuva valopiste saavuttaa vertailu-
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kaistaleen keskustan, missd esiintyy voimakkain absorp-
tio. T&mdn takia vertailukaistale on my®s varustettu mo-
lemmin puolin valosdhk&iselld muuttajalla, sillid vain vi-
hdiset valomd&drdt liikkuvat materiaaliradan reunalta toi-
selle. Muuttajien piirtdmd kdyrd alkaa siis kullekin mo-
lemmista muuttajista keskeltd materiaalirataa yhdelli
arvolla, joka on hieman nollan yldpuolella ja kasvaa sit-
ten tunnusteluvalopisteen ldhestyessid radan reunaa. Ko-
ko radanleveyden arvostelemiseksi t&ytyy t#118in huomi-
oida molempien muuttajien tulokset, jotka molemmin puo-
lin muodostavat tdyden kdyrdn.

Keksint® selostetaan seuraavassa piirrosten avulla.

Kuvio 1 esittdd periaatepiirrosta tarkastelulait-

teesta,

Kuvio 2 esittdd tarkastuslaitetta vertailukaistale-

tunnustelulla,

Kuvio 3 esittdd yksityiskohtaisesti peilijdrjeste-

lyd reunalla,

Kuvio 4 esittdd sivufotomonistimen piirtdmdd yksit-

tdistd, yhteen kdyrddn liitettyd pulssia,

Kuvio 5 esittdd kdyrdn vastanapaiseksi tekemdlld

saatua suoraa, jossa on virhemerkki.

Materiaalirataa 1 liikutetaan teloilla 8, joita kdyt-
tdd sdhkomoottori 9 tarkastuslaitteen 2 alla. Tarkastus-
laite 2 sisdltdd vastaanottimen 3 heijastuneelle sitei-
lylle ja vastaanottimen 3' l&dpipddsseelle siteilylle. Mo-
lemmat vastaanottimet on liitetty tunnistusasemaan 4, jo-
hon on kytketty myds materiaaliradan 1 sivuille jdrjeste-
tyt fotomonistimet 5, 5°'.

Tarkastuslaitteeseen 2 jdrjestetty lasersdteilija 14
on varustettu sdteilynjakajalla 30, joka muodostaa kaksi
osasddettd 31 ja 32 pydrivdlle peilipydrdlle 15. Osasd-
teestd 31 muodostetaan valopiste 10', osasiteestd 32 va-
lopiste 10, joka peilipydré&n 15 pySrimisen johdosta joh-

detaan tunnustelus&dteend 16 yli materiaaliradan 1 koko
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leveyden. Pisteeksi 10' muodostettu osasdde 31 johdetaan
samanaikaisesti vertailukaistaleen 21 yli, ja se kulkee
loveuksen 24 1ldpi t&mdn sisddn. Vertailukaistaleen 21
kapeille sivuille 22 on kummallekin jdrjestetty valo-
sdhkdinen muuttaja 23 tai 23', joka kokoaa vertailukais-
taleesta 21 ulostulevan valon ja johtaa sen edelleen tun-
nistusasemaan 4.

Jos materiaaliradassa 1 esiintyy virhe sydédnkuplan
13 muodossa, niin tunnustelusdde 16 ei saavuta endd vas-
taanotinta 3 heijastuneena tunnustelusdteend 16', vaan
olennaisesti poikkeutettuna johdetaan valonsdteend 11
tai 12 pitkin tunnustelulinjaa 7 materiaaliradan 1 si-
vupinnalle 6, jossa se joutuu fotomonistimeen 5, 5',
jotka antavat saadun pulssin tunnistusasemalle 4. Foto-
monistimet 5, 5' on yhdistetty kappaleilla 17 ja 18 tun-
nistusasemaan 4, valosdhk&iset muuttajat 23, 23' analo-
gisesti kaapeleilla 33 ja 34. Samaten ulottuu s&hk&joh-
to 19 vastaanottimen 3 ja tunnistusaseman 4 v&lille.

Tunnustelusdteen 16 osuessa, kuten jo on kuvattu,
sydédnkuplaan 13, niin syddnkupla 13 poikkeuttaa valon,
joka tulee ulos materiaaliradasta 1 reuna-alueella. Kos-
ka tdmd valon ulostulo on hajanaista, on materiaalira-
dan 1 reuna-alueelle jadrjestetty oclennaisesti vaakasuo-
rassa asennossa oleva peili 27 ja olennaisesti pysty-
suoraan asetettu peili 28 siirrettdvddn pitimeen 29, jol-
loin molemmat peilit on suunnattu siten, ettd ne kdantd-
vdt niille tulevan valon materiaaliradan reuna-alueen
yldpuolelle jdrjestettyyn fotomonistimeen 5.

Osasdde 31 muodostaa pySrivdlle peilipydrdlle 15
valopisteen 10'. T&md&n muodostama vertailusdde 20 tun-
nustelee vertailukaistaletta 21 ja kulkeutuu loveuksis-
sa 24 ndiden sisdlle. Jokaisen loveuksen 24 avulla muo-
dostetaan siis pulssi valosd&hkOisessd muuttajassa 23, jo-
ka merkitddn tunnistusasemassa ja verrataan kulloisenkin,

fotomonistimen 5, 5' antaman arvon kanssa. Materiaalira-



10

15

20

25

13

74148

dan 1 ollessa virheetdn saadut arvot ovat identtiset,
eivdt siis poikkea toisistaan. Tunnistus on analoginen
kdytettdessd vertailukaistaletta 21, jossa on himmen-
netty viiva tai liimanauha. Valo siirtyy t&#118in pitkin
himmennettyd linjaa tai liimanauhaa vertailukaistalee-
seen 21 ja poistuu siit4d sen kapeilla reunoilla 22, jos-
sa valos&hkdiset muuttajat 23 vastaanottavat sen. Puls-
sin sijasta muodostuu t&ssi kuitenkin vertailusiteen
liikkumisen mukaan muuttuva j&nnite, joka voidaan piir-
t4i4 kayrini.

Kuva 4 esittdd absorptiokdyrdi 35, joka piirrettiin
pitkin yksittdisten pulssien 36 huippuja, jotka muodos-
tettiin loveuksista 24 vertailukaistaleessa 21 vertailu-
sdteen 20 avulla. Samassa kuvassa on absorptiokiyrin 35
alapuolelle piirretty hiiridtasokdyrd 37. T&md hdirid-
tasokdyrd on tuloksena olennaisesti epidpuhtauksista lasin
yld- ja alapinnoilla, eiki sill3d ole keksinninmukaises-—
sa menetelmdssd mitddn merkitystd. Siitd nikyy kuitenkin
selvdsti, ettd hdiridtaso on radan reuna-alueilla olen-
naisesti korkeampi, niin ettd se peitt#dd virheet, jotka
voivat esiintyd radan keskialueella.

Kuva 5 esittdd absorptiokdyrdn 35 vastanapaiseksi
tekemistd, joka saatiin vertailukaistaleesta 21 sen alle
asetetulla liimanauhalla, sekd sen ylipuolella esitettyid
tunnustelykdyr&dd 38. Tunnustelukiyrdssi 38 on virhemerk-
ki 39, joka on absoluuttiselta korkeudeltaan pienempi
kuin arvot kdyr&n reuna-alueella. Vastanapaiseksi tekemi-
selléd muodostuu vastanapaisuussuora 40, josta virhemerk-

ki 39 poikkeaa aivan selvidsti.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd lipindkyvdn, erikoisesti laakalasia olevan
materiaaliradan tarkastamiseksi radan sisdlle suljettujen vir-
heiden, kuten vieraiden kappaleiden tai kaasukuplien osalta,
jossa materiaalirataa tunnustellaan sen leveydeltd liikkuval-
la valopisteelli ja lipipddstetty ja/tai heijastunut sdteily
kootaan, muutetaan sd8hkdisiksi merkeiksi 3ja tunnistetaan,
tunnettu siiti, ettd tunnustelukierron aikana sivul-
le radasta uvlostuleva sdteily 1lisdksi kootaan ja muutetaan
s&hx8iseksi merkiksi, jolloin t&mdn merkin siséﬁnsuljetuista
virheistd 3Jjohtuvat osuudet ilmenevdt sdhkOpulsseina, ZJoita
k3ytetddn tunnistamiseer.

2. Patenttivaatimuksen 1 rukairen meneteimd, t u n n e t-
t u siitd, ettd liikkuva valopiste muodostetaan lasersdtei-
lijdlila.

3. Jonkin patenttivaatimuksista 1 ja 2 mukainen menetel-
mi, tunnettu siitd, ettd liikkuvan valopisteen vari
on sama kuin tarkastettavassa materiaaliradassa.

4. Sonkin patenttivaatimuksista 1-3 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd sidhkdistd merkkiZ verrataan riip-
puen materiaalirataa tunnusitelevan liikkuvan valcopisteen ase-
masta t&td asemaa vastaavaan vertailuarvoon ja ylitettdessd
tdmd arvo, annetaan virhemerkki.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, t u n n e t-
tu siiti, etti vertailuarvona vied&in valinnainen arvo
elektroniseen rekisteriin.

6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, t u n n e t-
t u siitZ, ettd liikkuvan valopisteen muodostavasta tunnus-
telusiteestd erotetaan vertailuside, vieddin se materiaali-
radan koko levydeltd ulottuvan virheettdmdn vertailukaistaleen
yli, kootaan vertailukaistaleen sivupinnoilla ulostuleva va-
lo ja muutetaan se sihk&émerkiksi ja kdytetddn tdtd sdhkdmerk-
kid vertailuarvona.

7. Laite patenttivaatimuksen 1 mukaisen menetelmdn suo-

rittamiseksi, joka muodos*tuu ainakin yhdestd@ tarkastettavaa,
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ldpindkyvdi materiaalirataa (1), sen leveydeltd liikkuvalla
valopisteelld tunnustelevasta tarkastuslaitteesta (2), hei-
jastettua ja/tai lipipidstettyd valoa kerdivdstd ja sdhkdi-
siksi merkeiksi muutetﬁavasta vastaanottimesta (3) ja ndihin
liitetystd tunnistusasemasta (4), tunmne t tu siitd,
etti siihen lisdksi kuuluu ainakin yksi sivulle jdrjestetty,
materiaaliradan sivulta ulostulevan valon vastaanottava ja
timin sihkdmerkiksi muuttava, fotomonistin (5, 5') tarkas-
tettavan materiaaliradan (1) ainakin yhden sivupinnan (6)
1ihelld, joka fotomonistin on yhdistetty tunnistusasemaan
(4).

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laite, tunnet-
t u siitd, ettd fotomonistin (5, 5') on jidrjestetty liikku-
van valopisteen (10) avulla tarkastettavalle materiaalira-
dalle (1) muodostetun tunnustelulinjan (7) korkeudelle.

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laite, tunnet -
t u siitd, ettd fotomonistin (5, 5') on jirjestetty mate-
riaaliradan (1) yldpuolelle ja siihen vaikuttaa materiaali-
radan sivusta ulostuleva valo ensimmdisen, materiaaliradan
sivulle jidrjestetyn peilin (28) avulla, ja ettd materiaali-
radan alapuolelle on jdrjestety toinen peili (27) siten, et-
td radan alapuolelta tuleva valo samoin ohjautuu fotomonis-
timeen.

lb. Jonkin patenttivaatimuksista 7-9 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd tarkastuslaitteeseen (2) liit-
tyy materiaaliradan (1) koko leveyden yli ulottuva vertailu-
kaistale (21) virheettdmistd, tarkastettavaa ldpindkyvad ma-
teriaalirataa (1) paksuudeltaan, vdriltaan ja koostumuksel-
taan vastaavasta tai sen kanssa identtisestd materiaalista,
etti vertailuside erotetaan liikkuvan valopisteen muodosta-
vasta tunnustelusiteestd ja vieddan vertailukaistaleen (21)
yli ja ettd vertailukaistale (21) on kapeissa pdissdidn (22)
varustettu valosihkdiselld muuttajalla (23), joka muuttaa
vertailukaistaleesta tulevan valon sihk®merkiksi, joka vie-
diin tunnusteluasemalle (4) vertailuarvon muodostamiseksi.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen laite, t un n e t -
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t u siitd, ettd vertailukaistale (21) on varustettu samalla
etdisyydelld toisistaan olevilla, tarkastettavan materiaali-
radan (1) pituussuuntaan ulottuvilla loveuksilla (24).

i2. patenttivaatimuksen 11 mukainen laite, t unne t -
t u siitd, ettd loveukset (24) on jdrjestetty 5-10 mm etdi-
syydelle toisistaan.

13. Patenttivaatimuksen 10 mukainen laite, t unn e t -
t u siitd, ettd vertailuvkaistale (21) on varustettu yli sen
kokc pituuden ulottuvalla himmennetylli kaistaleella.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen laite, t unne t -
t 1 siitd, ett& himmenne:ty kaistale on aikaansaatu hiekkapu-
haltamalla.

15. Patenttivaatimeksen 13 mukainen laite, t unn e t -
t u siitd, ettd himmennet:v kaistle on aikaansaatu kiinnitt3-

mdlld lEpin&kyvd liimakais+ale.



10

15

20

25

30

35

17 74148

Patentkrav:

1. Férfarande fd8r prdvning av en transparent materialba-
na, speciellt planglas, med avseende pd i banan inneslutna
fel, s3som fridmmande kroppar eller glasbl8sor, varvid mate-
rialbanan avkdnnes dver sin bredd med en flygande ljuspunkt
och den genomsldppta och/eller reflekterade strdlningen upp-
fangas, omvandlas i elektriska signaler och utvirderas,
kadnnetecknat dirav, att under avkdnningscykeln
den i sidled ur banan utgd3ende strllningen &ver f8ngas och
omvandlas i en elektrisk signal, varvid de fr8n inneslutna
fel hdrrdrande andelarna i denna signal framtrdder som
elektriska impulser vilka anvidnds f&r utvé@rderingen.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k @ nneteck-
n a t dirav, att den flygande ljuspunkten bildas med en la-
ser.

3. F6rfarande enligt ndgot av patentkraven 1 eller 2,

k annetecknat dirav, att den flygande ljuspunkten
uppvisar samma f&rg som banan.

4. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-3, k & n -
netecknat dirav, att den elektriska signalen jam-
férs beroende p& materialbanan avkdnnande ljuspunktens l&ge
med ett detta lidge motsvarande referensvidrde och vid &ver-
skridning av detta virde utldses en felsignal.

5. Forfarande enligt patentkravet 4, k @ nne t ec k -
n a t dirav, att som referensvidrde ges ett valbart vidrde i
ett elektroniskt register.

6. Férfarande enligt patentkravet 4, k @ nne t e c k -
n a t dirav, att av den den flygande ljuspunkten bildande
avkinningsstrdlen avdelas en referensstrdle, denna fdrs dver
en Sver hela materialbanans bredd sig strdckande felfri re-
ferensremsa, sidledes ur referensremsan uttrddande ljuset
fdngas och omvandlas i en elektrisk signal och denna elekt-
riska signal anvdnds som referensvédrde.

7. Anordning fdr att genomfdra foérfarandet enligt pa-
tentkravet 1, vilken bestdr av minst en prévningsanordning
(2) som avkidnner den transparenta materialbanan (1) under
prdvning med en 8ver dess bredd sig férflyttande ljuspunkt,
en det reflekterade och/eller genomslidppta ljuset mottagande

och detta i elektriska sicgcnaler omvandlande mottagningsa-
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nordring (3) och en dessa tillhdrande utvdrderingsstation
(4), k a&nnetecknad ddrav, att den dessutom omfat-
tar dtminstone en sidledes anordnad, det sidledes ur materi-
albanan uttriddande 1ljuset upptagande och i en elektrisk
signal omvandlande fotomultiplikator (5, 5') vid &tminstone
en &ndyta (6) av materialbanan (1), vilken fotomultiplikator
dr férbunden med utvdrderingsstationen (4).

8. Anordning enligt patentkravet 7, k & n n e -
teckxnad dirav, att fotomultiplikatorn (5, 5°) &r
anordnad pd hdjden av avkdnningslinjen (7) av den flvgande
ljuspurkten (10) p& materialbanan (1) uncéer prdvning.

9. Anordning enligt patentkravet 7, kdnne -
tecknagd dérav, att fotomultiplikatorn (5, 5') &r
anordnad ovanfdr materialbanan (1) och den paverkas av det i
sidleé¢ ur materialbanan uttridande ljuset med hjdlp av en
férsta, vid sidan av materialbanan anordnad spegel (28), och
att under materialbanan anordnats en andra spegel (27) si
att det pd undersidan av banan uttrddande ljuset Jven det
dirigeras till fotomultiplikatorn.

10. Anordning enligt n&got av patentkraven 7-9, k i n -
netecknagdg ddrav, att till prévningsanordningen
(2) ansiuter sig en dver materialbanans (1) hela bredd sig
strdckande referensremsa (21) av felfritt material som mots-
varar eller &r identiskt med materialbanan (1) i tjocklek,
fdrg och sammansittning, att en referensstrdle avskilijs fré&n
den flvgande ljuspunkten bildande avkinningsstr8len och f&rs
O6ver referensremsan (21) och att referensremsan (21) i sina
smala &ndar (22) &r férsedda med en fotoelektrisk omvandlare
(23), vilken omvandlar det ur referensremsan uttrddande 1ju-
set i en elektrisk signal, som fdrs till avkdnningsstationen
(4) fOr att bilda ett referensvirde.

11. Anordning enligt patentkravet 10, k E&nne -
tecknead ddrav, att referensremsan &r f&rsedd med p&
samma avstdnd fr&n varandra, i den under prévning varande
materialbanans (1) l&ngdriktning anordnade urtag (24).

12. Anordning enligt patentkravet 11, k @ nne -
tecknagdad ddrav, att urtagen (24) 3r anordnade pd ett
avstdnd av 5-19 mm fré&n varandra.

13. Anorcéning enligt patentkravet: 10, k @nne -

tecknaead ddrav, att referensremsan (21) &r anordnad
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med en matterad remsa som strdcker sig &ver hela dess l&ngd.
1l4. Anordning enligt patentkravet 13, k 4 n n e -
tecknad ddrav, att den matterade remsan framstdllts
genom sandbldstring.
15. Anordning enligt patentkravet 13, k 4 n n e -
tecknad ddrav, att den matterade remsan framstillts
genom applicering av en transparent limremsa.

Viitejulkaisuja-Anf&rda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 3 317 738 (250-227).
Muita julkaisuja:-Andra publikationer:

IBM Technical Disclosure Bulletin, Band 20, Nro 11B, April 1978,
p. 4795-4796.
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